B^bi iHvuki-^;^!c Copy 



¥>/^T WELTORGANISATION FOR GEISTK 

mTx^ X Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICF 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM' 




wo 9608098A1 



(51) Internationale PatentkiassiflkatSon ^ 
H04L 12/417, 29A4 



Al 



(II) Internationale Veroffentllchungsnununer: WO 96/08098 



(43) Internationales 

VerofTentlicbiingsdatum: 



14. Marz 1996 (14.03.96) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT95/00I67 

(22) Intemattonales Anmeldedatum: 17. August 1995 (17.08.95) 



(30) Prioritatsdaten: 

A 1684/94 



Z September 1994 (02.09.94) AT 



(71) Anmelder: ELIN ENERGIEANWENDUNG GMBH [AT/AT]; 
Pcnzingcr Strasse 76. A- 11 41 Wicn (AT). 

(72) Erfinder: BOCK. Norbcrt; Wcnjapons 10, A-3763 Japons 
(AT). 

(74) Anwalt: KRAUSE. Peter, Penzinger Stiassc 76, A-1 141 Wien 
(AT). 



(81) Bestimmimgsstaaten: europ^sches Patent (AT. BE. CH, DE, 
DK. ES. FR. GB. GR. IE. IT, LU. MC. PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenberichu 



(54) Title: PROCESS FOR DATA TRANSMISSION BETWEEN DATA PROCESSING STATIONS OR DEVICES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR DATENOBERTOAGUNG ZWISCHEN INFORMAnONSVERARBEITEhmEN STATIONEN 
BZW. GERATEN 



m 

an" 



aa 



6 



(57) Abstract 

In a data transmission process of the token passing 
type between data processing stations ( 1, 2. 3, 4) connected 
to a redundant network (5. 6) for automation technology, all 
the stations operate on a constant synchronised time cycle 

(9) which is divided into three phases running in the order 

synchronisation phase (13, 14), broadcast phase (10) and . j u u • /i ^ a >4\ 

message phase (11). Each of the two buses (5, 6) is cyclicaUy per se and mutually indcpcndentiy monitored by each stauon (12, 3, 4) 
for reliability or faults (interference), whereby an unambiguous even-numbered fault weighting is aUocated to each fault throughout the 
network. Each station (I, 2, 3, 4) informs die other stations (1. 2. 3. 4) in the nctworic of die statuses observed either itself or announced 
by another station (1. 2. 3. 4) wifli die highest fault weighting to die active bus (5. 6) for die transmitting station m die broadcast phase 

(10) . Each station (1. 2. 3. 4) immediately decides which of die two buses (5, 6) becomes active and which becomes passive on die basis 
of the fault witti die highest weighting observed by itself or announced by anodicr station (1, 2. 3, 4). bi die event of erne fault, diereforc. 
tiierc is an automatic switchover to diat bus (5, 6) diat is in order and which becomes die active one. Once die fault has been corrected, 
e.g. a line break on one of die two buses (5, 6), redundant operation is automatically resumed. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Datenllbeitragung nach dem Token-passing-Verfahien zwischen an ein doppelt ausgcfOhrtes (redundantes) 
Netzwerk (5. 6) angeschlosscncn informationsverarbeitenden Stationen (1, 2, 3. 4) fttr die Automatisicrungstechnik arbciten aUe Stationen 
nach einem konstanicn synchronisierten Zeitzyklus (9). Dieser ist in drei Phasen gcteilt. die in der Reihenfolge Synchnmisierphase (13. 
14). Broadcastphase (10) und Mcssagephasc (11) ablaufen. Von jeder Static (1. 2, 3. 4) wird zyklisch jeder der beiden Busse (5. 6) filr 
sich und unabhflngig voneinandcr auf Funktionsfahigkeit bzw. Fehler (SlOnmg) Qberwacht, wobci jedem FcWer im gesamten Netzwerk cm 
eindeutigcs Fchlcrgcwicht als geiadzahUger Wcit zugeordnei ist Jede Staticm (1, 2, 3. 4) teilt die cntwedcr selbst beobachtcten Zustande 
Oder von einer andercn Station (1, 2. 3. 4) gemcldetcn Zustande mit dem hftchsten Fehlergewicht auf den fOr die scndcnde Station gcrade 
aktiven Bus (5. 6) den anderen Stationen (1, 2, 3, 4) im Netzwerk in der Broadcastphase (10) mit . Jede Staticm (1. 2, 3, 4) entscheidet sofort 
aus Basis jenes selbst beobachtcten oder von einer andenm Station (1. 2, 3, 4) gemeldctcn Fehlcrs mit dem hOchsten Fehlergewicht. welchcr 
der beiden Busse (5. 6) rum aktiven und wclcher zum passiven wird. Im Ein-Fehler-Fall crfolgt somit eine automatische Umschalding auf 
jenen Bus (5. 6). dJi. dieser wird zum aktiven, der in Ordnung ist Nach der Behcbung dcs Fehlers, z.B. einer Leinmgsuntcrbrechung auf 
einem der beiden Busse (5. 6), wird automatisch wieder in den Redundanzbetricb umgeschaltet 
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VERFAHREW ZUR DATENUBERTRAGUNG ZWISCHEN 
INFORMATIONSVERARBEITENDEN STATIONEN BZW. GERATEN 

BESCHREmUNG 

5 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zw Dateniiberfragung zwischen informations- 
verarbeitenden Stationen bzw. Geraten, z.B. speicherprogranunierbaren Stwerungen^ 
Leitrechnern oder Bedimgeraten fiir die Automatistenmgstechnik, die uber ein 
doppelt ausgefiihrtes (redundantes) Netzw^ mit seriellen oder parallelen Bussen 
10 miteinander verbunden sind. und wobd die Datenubertragung nach dem Token- 
passing- V^&hren erfolgt. 

Netzwerke die zur digitalen Datenkommunikation zwischen einzelnen Stationen ver- 
wendet werden, sind entweder als Bus- oder Ringsysteme aufgebaut. Bussysteme 
15 haben den Vortdl, dafi alle Stationen parallel am Datentriger (Busiettung) ange- 
schlossen sind, wodurch bei einer Abschaltung von einzelnen Stationen kein Zusam- 
menbruch des Netzwerkes erfolgt. Bei Bussystemen erfolgt auBerdem die Informa- 
tionsiibertragung auch schneller als bd Ringsystemen. 

20 Der ''Token'* ist eine definierte Bitfblge, die von einer Station, von denen jede eine im 
Netzwerk dndwtige Ideoitifikationsnumnier besttzt, zur nfichsten weitergegd>en wird. 
Jede Station gibt den "Token" an die Station mit der nachsthoheren Identifikations- 
nununer im Netzwerk weiter. Da die Anzahl der zu vergebenden Identifikations- 
nummem begrenzt ist, erh&lt die Station mit der niederigsten Numm^ den "Token" 

25 von der Station mit der hdchsten Nunimer, wodurch im Netzwerk dn iogischer Ring 
gd)ildet wird. Der "Token" bleibt wat&end des Sendens bei der Station. Dadurch ist 
gewahrieistet, daB es zu keiner DatenkoUision am Bus kommt. 

Eine Eigenschaft des Token-passihg-Verfidirens ist, dafi man jederzett Stationen weg- 
30 oder zuschalten kann. Damit jedoch der logische Tokenhng aufrecht erhahm bleibt, 
ist eine Rekonfiguration notwendig. Wenn eine neue Station eingeschahet, bzw. zu 
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Stationen 3, 4 in der Broadcastphase 10 Datentelegranune in denen ein geringeres 
Fehlergewicht aufscheint, werden diese ignoriert. Die betden Stationen 3, 4 senden in 
der Broadcastphase 10 ihr derzeitiges Fehlergewicht auf ihrem aktiven Bus 6 an alle 
anderen Stationen. Nach Behebung des Leitungsbruches werden die Stationen 3, 4 ihr 
5 Fehlergewicht wieder auf **0'* reduzieren und auf Bus S als ihren alctiven umschahen. 
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PATENTANSPRUaaE 

1. Verfahren zur Datenubertragung zwischen infonnationsverarbeitenden Stationen 
bzw. Geraten, Z.B. spdcherprogrammierbaren Steuerungen, Lehrechnem oder 

5 Bedieng^^en fiir die Automatisieningstechnik, die uber dn doppeh ausgefiihrtes 
(redundantes) Netzwerk mit seriellen oder parallelen Bussen miteinander ver- 
bunden sind, und wobd die Datenubertragung nach dem Token-passing- Ver&hren 
erfolgt, dadarch gekennzeichnet, daB alle Stationen nach einem konstanten 
synchronisierten Zeitzyklus arbdten, der in drei Phasen geteilt ist, die in der 

10 Reihenfolge Synchronisierphase, Broadcastphase und Messagephase ablaufen, 
wobei Anfiing und Ende jeder Phase alien Stationen im Netzwerk bekannt ist, und 
dafi von der zum aktueUen Zeitpunkt wirksamen Phase die Art des Datentele- 
grammes bestimmt wird, welches von jeder einzelnen Station zum Senden frei- 
gegeben wird, und dafi von jeder Station zyklisch jeder der beiden Busse fur sich 

15 und unabhangig voneinander auf Funktionsfiihigkeit bzw. Fehler (Stoning) uber- 
wacht wird, und dafi jedem Fehler im gesamten Netzwerk ein eindeutiges Fehler- 
gewicht als geradzahliger Wert zugeordnet ist, und dafi jede Station die entweder 
seibst beobachteten Zustande oder von einer anderen Station gemeldeten Zustande 
mit dem hochsten Fehlergewicht auf den fiir die sendende Station gerade aktiven 

20 Bus den anderen Stationen im Netzwerk in der Broadcastphase, in der nachein- 

ander jede Station ein Datentelegramm an alle Stationen sendet, mitteih, und dafi 
jede Station auf Basis jenes sdbst beobachteten oder von einer anderen Station 
gemeldeten Fehlers mit dem hochsten Fehlergewicht sofort entscheidet, welcher 
der beiden Busse zum aktiven und welcher zum passiven wird. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi dem funktionsfkhigen, 
storimgsfreien Netzwerk das Fehlergewicht "0*' zugeordnet wird. 

3. Ver^hren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi jenen Stationen 
30 im Netzwerk, die nicht redundanz&hig sind das hochste Fehlergewicht zugeordnet 

wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadarch gckcnnzeichnet daB jene 
Station die in der Broadcastphase als erste die Sendeberecfatigung erhah in diesem 
Zeitzyktus zum Broadcastmaster wird und nur von dieser bei Erfaatt der nachsten 

5 Sendeberechtigung das Broadcastende-Telegramm auf beideh Bussen gesendet 

wird, und dafi daher im fiinktions^gen, stoningsfrden Netzwerk am aktiven und 
am passiven Bus wahrend eines Zyklus nur je ein einziges Broadcastende-Tele- 
gramm auftritt, und daB bei Auftreten von mehr als dnem Broadcastende-Tele- 
gramm auf einem der beiden oder auf beiden Bussen ein Fehler abgdeitet wird. 

10 

5. Ver&hren nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch gckennzeichnet, daB, 
sofeme ein einmal ericannter Fehler behobm ist, das Fehlergewicht solange in 
konstanten Schritten vermindert wird, bis das Gewicht cntweder "0" ist oder bis im 
Mehrfehler&U an anstehender Fehler mit bis zu diesem Zeitpunkt niederigerem 

15 Gewicht bestimmt, welcher Bus der aktive und welcher der passive wird. 
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